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RESUMEN 
El presente trabajo de investigación se realizó en el área de Raceway del Hatchery Marinazúl 
S.A., en el cual se evaluaron dos densidades de siembra sobre el crecimiento del langostino 
blanco Litopenaeus vannamei, cultivados en tanques de raceways de 43 TM. La duración del 
cultivo fue de 08 días, realizado del 22 de diciembre hasta el 29 de diciembre del 2018. La 
población en estudio fue de 13 690 000 post larvas distribuidos en cuatro tanques de raceway, 
en la cual la talla promedio de siembra fue 6.41mm. Las densidades experimentales fueron de 
100 y 115 PL/L. El control diario de crecimiento se realizó por el método gravimétrico. Se 
utilizó alimento balanceado, con una tasa de alimentación inicial de 25 % de la biomasa, 
distribuido en 12 dietas por día. La sobrevivencia promedio final a 100 PL/L fue de 87.66% que 
fue mayor a la sobrevivencia de 79.94% obtenida con 115 PL/L. La biomasa promedio para 
densidad de 100 PL/L fue de 13.77 kg., mientras que la biomasa promedio para la densidad 115 
PL/L fue de 12.46 kg. Los factores de conversión alimenticio promedio disminuyeron con la 
densidad de siembra, obteniéndose valores de 1.67 (100 PL/L) y 1.35 (115 PL/L). Se realizó una 
relación longitud-peso por cada tanque, obteniéndose que en el tanque N°1 el b fue mayor a 3, 
por tal, su crecimiento fue halo métrico positivo y en el tanque N°2 el b fue menor a 3, por tal, 
su crecimiento fue halo métrico negativo; estos dos tanques fueron sembrados a 100 PL/L. 
Mientras que los tanques que fueron sembrados a 115 PL/L (tanque 6 y 7) se obtuvieron un b 
menor a 3, por tal, sus crecimientos fueron halo métricos negativos. Se llevaron registros diarios 
de parámetros físicos como el oxígeno disuelto que se mantuvo en un promedio de 5 mg/L por 
las mañanas y 3.5-4.5 mg/L en las noches, la temperatura que oscilo entre los 27 a 32°C y la 
salinidad que estuvo en un promedio de 33 partes. Se concluyó que el crecimiento y la 
supervivencia disminuyen con el aumento de la densidad de siembra. 
 
Palabras claves: Raceway, Litopenaeus vannamei, densidad, crecimiento, sobrevivencia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
The present research work was carried out in the Raceway area of the Hatchery Marinazúl S.A., 
in which two planting densities were evaluated on the growth of the white shrimp Litopenaeus 
vannamei, grown in 43 TM raceways. The duration of the crop was 08 days, from December 22 
to December 29, 2018. The population under study was 13 690 000 larvae distributed in four 
raceway tanks, in which the average planting size was 6.41 mm. The experimental densities 
were 100 and 115 PL / L. The daily growth control was performed by the gravimetric method. 
Balanced feed was used, with an initial feeding rate of 25% of the biomass, distributed in 12 
diets per day. The final average survival at 100 PL / L was 87.66%, which was higher than the 
survival rate of 79.94% obtained with 115 PL / L. The average biomass for density of 100 PL / 
L was 13.77 kg., While the average biomass for density 115 PL / L was 12.46 kg. The average 
feed conversion factors decreased with the sowing density, obtaining values of 1.67 (100 PL / 
L) and 1.35 (115 PL / L). A length-weight relationship was made for each tank, obtaining that in 
tank No. 1 the b was greater than 3, therefore, its growth was positive metric halo and in tank 
No. 2 the b was less than 3, because such, its growth was negative metric halo; These two tanks 
were planted at 100 PL / L. While the tanks that were planted at 115 PL / L (tank 6 and 7) 
obtained a b lower than 3, as such, their growths were halo negative metrics. Daily records were 
kept of physical parameters such as dissolved oxygen that remained at an average of 5 mg / L in 
the morning and 3.5-4.5 mg / L at night, the temperature that oscillated between 27 to 32 ° C 
and salinity that was in an average of 33 parts. It was concluded that growth and survival 
decrease with increasing planting density. 
 
Keywords: Raceway, Litopenaeus Vannamei, density, growth, survival. 
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INTRODUCCIÓN 
Los langostinos son crustáceos comerciales y su crianza en Tumbes –Perú se inició en 1970, la 
disponibilidad de semilla natural se da de los canales de marea en los manglares de Tumbes, 
pero en la actualidad también ya se obtiene la semilla de los hatchery ya establecidos en la zona; 
como es el caso del hatchery Marinazúl S.A. 
El “langostino” L. vannamei se cultiva en el departamento de Tumbes, al norte del Perú por 
presentar clima tropical y suelos salinos adyacentes a los bosques de manglar de mayor 
productividad (BERGER, 1997, 1999, 2000, 2006, 2007; MIPE, 2000), e inclusive se tiene 
conocimiento que también se practica el cultivo en ambientes dulceacuícolas en el 
Departamento de Piura. 
La larvicultura es una actividad que se viene desarrollando en el Perú en los últimos años 
debido a la alta demanda por parte de las diferentes langostineras que se encuentran en la región 
Tumbes y en la región Piura.  
En Tumbes - Perú, durante aproximadamente 40 años se ha conducido a la obtención de un 
producto de alta calidad a buen precio y demanda en el mercado nacional y extranjero. Se han 
logrado incorporar grandes avances en lo que se refiere a biotecnología. 
Los raceways son una estación de aclimatación, es el centro de operaciones durante el 
procedimiento de siembra.  
El Hatchery de larvas de langostino blanco CIDPL Marinazúl S.A. opera desde el 2008, 
dedicándose a la producción de larvas de Litopenaeus vannamei, cuenta con 16 ha, es un campo 
que se encuentra ubicado en el Km. 1202 sector Punta Mero – Canoas de Punta Sal 
Contralmirante Villar Tumbes, Perú. 
Durante el cultivo de langostino, se ha observado, que la densidad de siembra es un aspecto de 
gran importante, Casillas e Ibarra (1996) concluyen que la densidad de siembra afecta el 
crecimiento y la producción de langostino blanco Litopenaeus vannamei. 
Una alternativa para mejorar la calidad de Post Larva, es el uso de sistemas de cultivo del tipo 
raceway, que permite la pre-crianza y mejor control de las post-larvas en cuánto a salud, 
alimentación, crecimiento y supervivencia en los primeros días de cultivo, antes de ser 
transferidos a las Pre-Crías del tipo Semi - intensivo e Intensivo. 
El manejo de raceway, sistema utilizado a nivel mundial como pre-cría, supone una alternativa 
dentro de la producción habitual que ayuda a la reducción significativa de días de cultivo por un 
mejor aprovechamiento de estanques de engorde, mayor supervivencia y resistencia a 
enfermedades recurrentes, asegurando además una mejor aclimatación y adaptación de los 
animales al momento de ser sembrados o transferidos a los estanques de engorde (Ching 2014; 
Vanoni 2014; Arias 2010). 
Uno de los aspectos a manejar en este tipo de sistemas de cultivo es la densidad de siembra lo 
que conllevó a desarrollar el presente informe de investigación, con el siguiente objetivo:  
Evaluar cómo influye la densidad en el crecimiento de Post Larva PL7 hasta PL13 de langostino 
blanco (Litopenaeus vannamei) en Raceway en la empresa Marinazúl S.A. 
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I. ASPECTOS DE LA PROBLEMÁTICA  
 
1.1.DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA  
 
En la actualidad en el Perú, en la región de Tumbes está sucediendo algo muy 
peculiar que es la demanda muy alta de Post Larvas que hay en el sector por parte 
de los campos o criaderos de langostino blanco. 
Esto se da, ya que el Hatchery Marinazúl es el único productor de Post Larvas de 
langostinos en el sector Tumbes, esto está generando que la empresa amplíe su 
producción de larvas de langostino abriendo nuevos laboratorios como es el caso 
del Hatchery Domingo Rodas. 
La empresa cuenta con una infraestructura que permite el buen manejo de esta 
actividad. 
En el área de Raceway las Post Larvas de langostino blanco son acondicionadas de 
manera que se pueda llevar un buen manejo y producción de estas. 
Pero hay una variable muy importante en el área de raceway que es la densidad.  
La densidad va a determinar qué cantidad de Post Larva por litro será la óptima o la 
ideal para obtener una alta sobrevivencia y así poder obtener una buena producción 
de estas. 
Se debe tener muy en cuenta que a mayor densidad mayor consumo de oxígeno 
disuelto por parte de las larvas, este parámetro físico es uno de los más importantes 
y delicados en esta área ya que si existe un bajón abrupto de oxígeno puede haber 
grandes mortalidades en poco tiempo.  
Para ello se deberá mantener parámetros óptimos de calidad de agua. 
A todo esto, se debe mencionar que no hay oferta suficiente de Post Larvas a nivel 
nacional que permita satisfacer las demandas de las empresas encargadas de la 
crianza y engorde del langostino, por lo cual se requiere la importación de Post 
Larvas del país vecino, Ecuador. 
 
Se pretende obtener una mayor producción de larvas aumentando la densidad. 
¿Aumentando la densidad se logrará una mayor producción de Post Larvas? 
 
1.2.JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION  
 
El siguiente trabajo de investigación se realiza debido a la alta demanda de larva 
que se requieren en los campos de precia, semi-intensivos e intensivos y en las 
empresas productoras de langostino blanco como ECOACUICOLA SAC. Cabe 
mencionar que el Hatchery Marinazúl S.A., es el único laboratorio en la zona. Esta 
empresa se está ampliando con la apertura del nuevo laboratorio de larvas que se 
encuentra dentro de la zona de Tumbes llamado Hatchery Domingo Rodas, unas de 
las alternativas productivas más viables es encontrar una densidad que permita tener 
mayor sobrevivencia en menor tiempo y larva de buena calidad. 
En resumen, se está realizando un estudio en base a dos densidades que permita 
encontrar la densidad óptima para obtener una muy buena sobrevivencia para así 
poder responder a la necesidad de larvas de langostino blanco que se requieren por 
parte de la empresa que se encargan de la crianza y engorde de la especie en 
mención, en el sector de Tumbes y Piura. 
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1.3.OBJETIVOS 
 
1.3.1. Objetivo general 
 
Evaluar cómo influye la densidad en el crecimiento de Post Larva PL7 
hasta PL13 de langostino blanco (Litopenaeus vannamei) en Raceway a 
dos densidades en la empresa Marinazúl S.A. 
 
1.3.2. Objetivos específicos 
 
 Realizar la siembra de PL a dos densidades por contaje 
gravimétrico, 100 y 115 PL/litro. 
 Determinar los parámetros biométricos de peso y talla durante el 
cultivo en Raceways. 
 Comparar los parámetros de crecimiento y producción de ambas 
densidades. (sobrevivencia. FCA, talla, PL/gr, biomasa). 
 
1.4.DELIMITACION DE LA INVESTIGACION 
 
El presente estudio se llevó a cabo en el área de Raceway del CIDPL Marinazùl 
S.A., que es un Hatchery que se encuentra ubicado en el departamento de Tumbes, 
este lugar cuenta con un clima cálido durante todo el año, cuya temperatura oscila 
entre 27-31°C, la empresa se encuentra ubicada en: Carretera Norte Km. 1202 
sector Punta Mero - Canoas de Punta Sal. Contralmirante Villar - Tumbes. La 
investigación tuvo duración de 8 días, del 22 de diciembre al 29 de diciembre del 
2018. 
 
 
II. MARCO TEÓRICO 
 
2.1.ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION 
 
Los primeros experimentos para el cultivo de camarón fueron hechos por Fuginaga 
en 1934 (Fast y Lester, 1992), pero solo hasta 1959 empiezan a operar las primeras 
granjas comerciales de cultivo de ciclo completo (Orbe y Arias, 1987), lo cual 
consistió en criar a los organismos desde huevos hasta adultos, proporcionándoles 
los nutrimentos necesarios y adecuados para su desarrollo. 
 
En México se empezaron a hacer los primeros ensayos a mediados de la década de 
los 70, con el fin de cultivar el camarón café (Litopenaeus californiensis) y el 
camarón azul (Litopenaeus stylirostris) tratando de adoptar las técnicas japonesas a 
estas especies a las condiciones ambientales de nuestro país (Zendej as, 1998). 
 
Según estudios realizados en cultivo en raceway en la camaronera ATISA, Tumbes, 
Perú, en los sistemas de precia en raceway la densidad de siembra está basada en el 
número de animales por volumen que varía desde 30 PL/L a 40 PL/L y el peso 
promedio final por individuo es de 0,8 g a 1,0 g, luego se realiza la transferencia a 
los estanques de engorde (Saldarriaga 1995).  
Este dato refiere a estudios realizados en raceway en la camaronera ATISA, 
Tumbes, Perú para la siembra, las post-larvas son transportadas desde el laboratorio 
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hasta la granja en diferentes estadios pero regularmente sobre 250 PL/g, los tanques 
se siembran con temperaturas en la columna de agua de 32 °C en promedio, la 
densidad de siembra depende del objetivo a alcanzar en estanquería y las 
condiciones estructurales de la granja, el rango promedio está en el orden de 20 
PL/L hasta 2 PL/L (Vanoni 2014), mientras que en Perú y Ecuador se utiliza la 
densidad de siembra de 28 PL/L (Ching 2014). 
 
2.2.BASES TEÓRICAS 
 
Guevara y Córdova (2015), realizaron un estudio del efecto de la densidad de 
siembra de post larvas (PL-12, de 2,60 mg de peso promedio) de L. vannamei en el 
crecimiento y supervivencia de cultivo en raceway en la camaronera ATISA, 
Tumbes, Perú. El peso promedio final de post-larvas a la densidad de 20 PL/L fue 
de 12,67 mg ± 0,76 mg. 
 
En relación al uso de este sistema de cultivo, Ching (2014) señala que, en Ecuador, 
a la densidad de siembra de 30 PL/L, utilizando una tasa de alimentación 25 % de la 
biomasa (reduciendo 1 %/día), con alimento balanceado de 35 % a 40 % de proteína 
y recambio de agua de 5 % por día, se obtuvo un rango de peso entre 10 PL/g a 20 
PL/g (100 mg a 50 mg) y supervivencia de 80 %, en 15 a 20 días de cultivo. 
 
Pardo (2012), reportó que a 12 días de crianza de L. vannamei a la densidad de 
siembra de 30 PL/L (PL 12) en dos raceway de cemento utilizando 70 m
3
 de agua, 
bajo un sistema invernadero y recambio de agua al 20 %, con una tasa de 
alimentación balanceada de 25 % a 15 %, las post-larvas alcanzaron un peso 
promedio de 30,0 mg y 35,0 mg, y una supervivencia de 90,0 % y 87,7 %, 
respectivamente. El oxígeno disuelto promedio en cada tanque fue de 5,0 mg/L y 
4,8 mg/L, la temperatura promedio fue 31,4ºC y 32,2ºC y la salinidad promedio fue 
de 35,0 ppt y 34,5 ppt. 
 
Por otra parte, Correa (2005) utilizando un sistema de cultivo en raceway de 40 m
3
 
de agua a 26,6 PL/L con post-larvas de 2,3 mg obtuvo juveniles con peso de 6,8 mg 
y una 21 supervivencia de 89,45 %, con una variación de temperatura entre 29,6ºC 
a 33,6ºC y el oxígeno disuelto fluctuó entre 4,0 mg/L a 5,1 mg/L. 
 
Se han realizado ensayos e investigaciones en el tema de la producción de camarón 
en sistemas controlados, como canales de corriente rápida (raceways), sistemas de 
cero recambios de agua, sistemas de recirculación, etc. y los resultados son 
alentadores, generando el interés a nuevas investigaciones, algunas de estas 
investigaciones fueron las realizadas por Barón, et al (2004) que utilizando tanques 
circulares de 7 m2 obtuvieron 8 kg·m-2, 41,9% de sobrevivencia y una talla de 4 g 
en 168 días, además de los trabajos reportado por Davis y Arnold (1992), con una 
siembra de 900 pl·m-2, registraron una producción de 9 kg·m-2, 78,8% de 
sobrevivencia y una talla de 12,7 g en 172 días. 
 
Zafra et al, (2012), experimentaron la crianza de postlarvas de L.vannamei a 
diferente densidad en sistema semi intensivos, durante 120 días, y con los 
tratamientos de T1 500PL/tanque, T2 1000PL/tanque y T3 1500PL/tanque y logro 
densidades finales de 125, 178 y 157 langostinos/tanque respectivamente, siendo el 
T1 el que alcanzo el 25% de sobrevivencia, con pesos de 10 a 12g, un factor de 
conversión alimenticia FCA de 2,27:1 y una FCA de 44% 
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2.3.GLOSARIO DE TÉRMINOS BÁSICOS  
 
2.3.1. Aclimatación: es el proceso por el cual un organismo 
se adapta fisiológicamente a los cambios en su medio ambiente, que en 
general tienen relación directa con el clima. Se suele usar este término 
para referirse a procesos que ocurren durante un período corto, dentro 
del periodo vital de un organismo individual o grupo.  
2.3.2. Densidad: es la cantidad de post larva por litro. 
2.3.3. Larva: Las larvas son las fases juveniles de lo+s animales con 
desarrollo indirecto (con metamorfosis) y que tienen una anatomía, 
fisiología y ecología diferente del adulto. El adjetivo que se hace 
derivar de larva es larvario. 
2.3.4. Macroscópico: es una observación realizada a simple vista sin ayuda 
de ningún equipo. 
2.3.5. Microscópico: es una observación que se realiza con la ayuda de un 
microscopio. 
2.3.6. Mortalidad: número proporcional de defunciones en población o 
tiempo determinados. 
2.3.7. Oxígeno disuelto: es la cantidad de oxígeno que se encuentra en el 
cuerpo de agua. Se mide en mg/l. 
2.3.8. PL/gr: es la cantidad de Post Larva por gramo. 
2.3.9. Post Larva: Es un estadio del ciclo biológico del langostino, alcanzado 
después de haber evolucionado, a través de los diferentes estadios 
larvales. En este estadío es cuando logra crecer a un tamaño de 7 a 12 
mm. 
2.3.10. Raceway: es una estación de aclimatación, es un sistema de flujo 
continuo y pre cría es el centro de operaciones durante el procedimiento 
de siembra. 
2.3.11. Sistema intensivo: los animales son alimentados con una proporción 
elevada de concentrados, el crecimiento es rápido. 
2.3.12. Sistema semi-intensivo: en este sistema la alimentación se basa en 
suplementación con alimentos concentrados. 
2.3.13. Tasa de conversión alimenticia (T.C.A): es una medida del peso del 
camarón producido por kg. de alimento abastecido. 
 
2.4.HIPÓESIS 
 
Hipótesis general: 
Hi: la densidad influye en el crecimiento de post larva PL7 hasta PL13 de 
langostino blanco (Litopenaeus vannamei) en Raceway. 
Ho: la densidad no influye en el crecimiento de post larva PL7 hasta PL13 de 
langostino blanco (Litopenaeus vannamei) en Raceway. 
 
Hipótesis específicas: 
Ha: el crecimiento de post larva PL7 hasta PL13 de langostino blanco (Litopenaeus 
vannamei) en Raceway, será mayor a una densidad de 100 PL/L que a una de 115 
PL/L. 
Ho: el crecimiento de post larva PL7 hasta PL13 de langostino blanco (Litopenaeus 
vannamei) en Raceway, no será mayor a una densidad de 100 PL/L que a una de 
115 PL/L. 
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III. MARCO METODOLÓGICO  
 
3.1.ENFOQUE Y DISEÑO 
 
Cuantitativo: Experimental 
 
De acuerdo al diseño de contrastación, fue experimental (Tresierra, 2000), porque 
los niveles de la variable densidad de siembra (variable independiente) fueron 
establecidos y manejados para obtener un efecto sobre el crecimiento (variables 
dependientes). 
 
3.2.SUJETOS DE LA INVESTIGACIÓN  
 
El área de Raceway del Hatchery Marinazúl cuenta con 4 salas de raceway (A, B, C 
y D), cada sala cuenta con 8 tanques. 
Las densidades tomadas en esta investigación serán de 4 tanques del raceway Sala 
B (TQ 1, 2, 6 y 7) 
La unidad experimental serán 4 tanques de cultivo, el tanque 1 y 2 a densidades de 
100 PL/l. y el tanque 6 y 7 a densidades de 115 PL/l. las cuales tendrán igualdad en 
características físico – químicas y el mismo manejo hasta la cosecha.  
 
La población en estudio fue la siguiente  
RwB-1: 4’025 000 millones de post larvas (PL8) a 40TM de volumen de agua 
RwB-2: 3’585 000 millones de post larvas (PL7) a 30 TM de volumen de agua  
RwB-6: 3’130 000 millones de post larvas (PL6) a 20 TM de volumen de agua  
RwB-7: 2’950 000 millones de post larvas (PL5) a 19.5 TM de volumen de agua  
 
Estas poblaciones fueron procedentes del Módulo C del laboratorio en mención, 
distribuidas en 4 tanques y cultivadas en sistemas raceways.  
 
 
3.3.MÉTODOS Y PROCEDIMIENTOS  
 
3.3.1.  Protocolo en el área de Raceway en el Hatchery Marinazúl 
S.A. 
 
3.3.1.1. Preparación del reservorio para la siembra 
 
A. Lavado y desinfección del reservorio 
 
Al momento de proceder a lavar el reservorio se realiza lo 
siguiente: 
 El operario ingresa al reservorio. 
 Con una manguera y agua dulce remoja el reservorio. 
 Se procede a lavar con 30 ml de jabón líquido en un balde 
15 litros de agua dulce. 
 Con una escoba se procede a refregar el reservorio para su 
limpieza y desinfección. 
 Luego se lava con vitamina C (20 gr por 15 litro de agua 
dulce). 
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 Finalmente se procede a enjuagar con agua dulce. 
 
 
 
Figura 3.1. Lavado y desinfeccion del reservorio 
 
B. Llenado del reservorio 
Antes de proceder a llenar el reservorio: 
 Se coloca bolsos de 5micras en la tubería de entrada de 
agua salada. 
 Se deja llenando a 100 TM. 
 
              
 
          Figura 3.2. Llenado del reservorio 
C. Tratamiento del agua de reservorio 
Después de llenar el reservorio se procede a tratarlo: 
 Se le aplica hipoclorito de sodio 5ml de cloro por TM 
(7.5% cloro activo). Se prende el blower para que con el 
aire se homogenice. 
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 Luego se procede a declorinar con 1ppm de Vitamina C, 
se hace un retro lavado por 30min. 
 Luego se agrega 20 ppm de EDTA y se recircula por 1 a 2 
horas. 
 Después se pone 5 gr de VIRKON por TN y se hace 
recircular por una hora. 
 
            
 
       Figura 3.3. Tratamiento de agua de reservorio 
 
D. Llenado de tanques para siembra en raceway 
Al momento de llenar se realiza lo siguiente: 
 Antes de llenar se coloca doble bolso de 1 y ½ micra. 
 Después se procede a llenar el TQ a 25TN para recibir larva 
dependiendo de la cantidad de larva a sembrar. 
 El llenado es con agua temperada a los grados centígrados 
indicados por el supervisor (31°-32°C). 
 Una vez llenos se tapan totalmente los tanques con el 
plástico blanco. 
 
                
 
             Figura 3.4. Llenado del tanque de raceway 
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     Aplicación de la bacteria comercial 
Después de proceder a llenar el tanque: 
 Se agrega 5 ppm de bacteria comercial a cada tanque a 
sembrar (02:00 am). 
 
3.3.1.2. Alimentación y Manejo 
 
a. Alimentación después de la siembra 
Al momento de recibir la larva se envía muestras para hacer 
microbiología. 
Una vez la larva en el tanque se procede a alimentar. 
 Alimentos que se utilizan durante la corrida son: Epibal, 
Flake, Aquaxel 0.3, Nicovita 0.3, Súper Larva Raceway. 
 Multivitamínicos, minerales, ácidos orgánicos, quelantes. 
 La alimentación se saca por biomasa. 
 Se pesa la cantidad de alimento según la cantidad sembrada. 
 Luego se procede a alimentar según lo indicado en la tabla. 
 
                  
 
Figura 3.5 Alimentación después de siembra y durante la 
corrida 
 
b. Alimentación durante la cría 
 Se precede a alimentar según lo indicado en la tabla. 
 La alimentación y tamizado depende del estadio larvario. 
 Los baldes y materiales de alimentación se lavan y 
desinfectan diariamente. 
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c. Recambio de agua 
Se envía muestras en estadio PL9 y dos días antes de cosecha 
para microbiología y PCR 
Si el medio del agua se observa cargado se procede hacer 
recambio 
 Previamente tanto la malla como el filtro se encuentran 
limpios y desinfectados. 
 Se procede a introducir el filtro al tanque con una malla de 
400 a 500micras según el estadio. 
 Se baja el nivel de 20 al 50% dependiendo de la necesidad. 
 Una vez terminado el recambio se desarma los filtros para 
ser desinfectados. 
 Una vez bajado el nivel, se vuelve a llenar a la misma 
Temperatura que se encuentra el tanque. 
 Desde el día de siembra la temperatura se mantiene a 31° a 
32°C por tres días seguidos, a partir del cuarto día se va 
bajando hasta llegar a temperatura ambiente (28° a 29°C).  
 
 
 
             Figuras 3.6. Recambio de agua 
 
3.3.1.3. Cosecha  
 
a) Cosechas en cartones (ECOACUICOLA S.A.C.)  
Aclimatación: 
 Se procede a bajar la salinidad dos días consecutivos antes 
de cosecha. Este procedimiento se realiza cada tres horas en 
el día (de dos a tres veces). Luego se deja reposando, al 
siguiente día se verifica la salinidad y se sigue con el mismo 
procedimiento.  
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 La salinidad debe quedar según el requerimiento del cliente 
para la cosecha.  
 Para la preparación de agua según el requerimiento del 
cliente se utiliza una fórmula para la cual se toma la 
salinidad del agua del reservorio para obtener la cantidad de 
agua dulce que se requiere.  
 
           
(                   )  (                    )
                         
 
 
 
 
 El agua en el tanque se procede a bajar de temperatura 
diariamente destapando el plástico blanco y abriendo las 
cortinas.  
 La temperatura dos días antes de la cosecha debe estar a 
temperatura ambiente. 
 La temperatura para cosecha es de 25°C. 
 Para obtener esta temperatura se utiliza barras de hielo, las 
cuales se coloca en el agua preparada dentro del tanque.  
 
 
Cosecha: 
Se prepara toda la parte logística y técnica para la cosecha.  
 Los cartones son llenados con 15 L. de agua preparada para 
el traslado de larva más carbón activado (50 gr/caja).  
 
                                  
 
          Figura 3.7. Llenado de cartones para cosecha 
 
 El personal operario requerido es proporcional a la cantidad 
de cartones estimado.  
 Se tiene todo listo para la cosecha antes de la hora pactada 
con el ingeniero encargado de la cosecha.  
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 Se llenan las tinas de (1TN) con agua preparada a 15 partes 
con su respectiva aireación y oxígeno. Se tiene todo el 
material limpio y desinfectado. Se tiene lista la artemia con 
el anti estresante prokura que se va a agregar en cada bolsa 
donde va la larva a despachar.  
 Una vez vertida el agua con larva en las bolsas se procede a 
sellar con ligas, previo a esto se le adiciona oxigeno con 
pistolas diseñadas para este tipo de trabajo. 
  
                             
 
       Figura 3.8. Vertimiento de larva en cada caja 
     preparada para cosecha 
 
 Después se procede a embalar a las cajas para su posterior 
estibado hacia el conteiner. 
 
b) Cosecha para campo 
 
En tinas: 
Para este tipo de cosecha en tinas se hace lo siguiente:  
 Las tinas son lavadas y desinfectadas con anterioridad para 
que una vez que llegue el camión se preceda a subirlas y 
ponerlas de manera ordenada.  
 Cabe mencionar que hay dos tipos de cosecha ya sea 
cubicada o al peso. Esto depende del PL/gr. 
 Mientras se están lavando las tinas se procede a bajar nivel 
para pescar.  
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            Figura 3.9. Nivel de agua bajo para empezar a pescar 
 
 Una vez el camión en posición para cosecha se procede a 
llenar las tinas con agua a salinidad normal o a la salinidad y 
temperatura requerida por el cliente. 
 Se tiene listas las tinas con agua y aireación constante para 
verter la larva.  
 
           
 
             Figura 3.10. Preparacion de las tinas para recibir Larva 
 
Cosecha cubicada:  
 Una vez la larva en la tina se procede a hacer un sifón para 
extraer las partículas acumuladas en el fondo. Luego se baja 
nivel a 500 litros para poder sacar la muestra, esto se hace 
utilizando un difusor y cuatro operarios para proceder a 
sacar la muestra, el supervisor encargado procede a sacar 
tres muestras con un vaso de 250 ml para su posterior 
conteo. 
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Figura 3.11. Batido de agua para poder 
sacar muestras homogéneas 
 
 
 Una vez obtenido el conteo de larva se procede a embarcar 
en la cisterna o tina las cantidades requeridas por el cliente, 
se regula el oxígeno y el sellado (antes de sellar la tina se 
saca muestra para microbiología y PCR), para el traslado al 
campo.  
 
 
                      
 
      Figura 3.12. Conteo de larva 
 
Cosecha al peso:  
 Se baja nivel del tanque a 14TN.  
 Se pesca la larva; se pone en doble chayo; se sacude tres 
veces y se lleva en baldes en cantidades pequeñas (de 2 a 3 
kg) para proceder a pesarla. 
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  Figura 3.13. Pesado de larva  
 
  
 Se saca PL/gr 2 a 3 gr de muestra para poder sacar la 
cantidad en kg a despachar según lo solicitado. 
  
 
              
 
           Figura 3.14. Peso de post larva   
 
Para los dos tipos de cosecha se vierte la larva a las tinas; también 
se saca muestra para hacer microbiología y PCR.  
 
En cisterna: 
Para las cosechas en cisterna:  
 Apenas llega la cisterna se hace lavar y desinfectar con 
jabón líquido (30ml) y peróxido (50ml) al 50%.  
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                                           Figura 3.15. Lavado y desinfeccion de la cisterna antes de la cosecha 
 
 Mientras se lava la cisterna se procede a ir bajando nivel a 
14 TN para pescar.  
 Una vez que se encuentra la cisterna en la zona de cosecha 
se precede a llenar a la temperatura y salinidad indicada por 
el cliente. 
 
                    
 
  Figura 3.16. Llenado de la cisterna 
 
 Se hace el mismo procedimiento antes mencionado ya sea 
para cosecha al peso y cubicada (por volumen). 
 Una vez que la larva se encuentre en la cisterna, se saca 
muestra para microbiología y PCR. 
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 Luego se regula el oxígeno y se sella la cisterna. 
 En cada término del despacho se le otorga sus documentos 
respectivos (guía de remisión, ficha técnica de despacho, 
guía de préstamo de materiales). 
 
3.3.2. Protocolo de preparación y desinfección en el área de 
Raceway 
 
3.3.2.1. Desinfección: 
 
 Una vez acabada las cosechas, un día después, se procede a 
desarmar líneas de aire y a sacar los restos de materia orgánica de 
los tanques. 
 
                                 
 
Figura 3.17. Desarmado de tuberías de aire 
 
 Dos días después de la última cosecha, se coloca todo el material 
plástico en un tanque con 8 toneladas de agua dulce y cloro. 
 
                          
 
       Figura 3.18. Material plástico en la solución desinfectante 
 
18 
 
 En una tina de 1 TM se vierte 2 litros de hipoclorito de sodio 
(7.5% de cloro activo). Esta solución sirve para colocar los 
materiales pequeños como baldes de alimentación, jarras, picetas 
de alcohol, codos, concentradores y otros. 
 
                             
 
        Figura 3.19. Material plástico en solución desinfectante en tina 
 
 Se lavan los reservorios tanto universal como del raceway con 30 
ml de jabón líquido en un balde de 15 litros de agua, se desinfecta 
con una solución de 150ml de cloro en un balde de 15 litros de 
agua, luego se enjuaga con agua dulce a presión.  
 
         
 
              Figura 3.20. Lavado y desinfección de los reservorios 
 
 En un tanque se prepara una solución de 8 TM de agua dulce con 
55 litros de cloro (cloro activo al 7.5%), 4 litros de peróxido 
(activo al 50 %) y 4 litros de desinfectante A y M (activo al 
27%), para así poder desinfectar las líneas de agua y aire, y toda 
el área del raceway. 
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 Después de 4 días de la última cosecha, se sacan todos los 
materiales, se lavan con jabón líquido, luego se colocan al sol 
(tuberías de aire, platicos, mallas de recambios, filtros, bolsos, 
baldes de alimentación, picetas, concentradores y otros). 
 
 
3.3.2.2. Preparación: 
 
 El personal operario realiza un lavado de los reservorios tanto 
universal como los que se encuentran en el raceway. Se lava con 
30 ml de jabón líquido en un balde 15 litros de agua y se enjuaga 
con 20 gr. de vitamina C en un balde de 15 litros de agua. Y 
luego se hecha agua a presión para sacar cualquier resto de 
partículas. 
 
               
 
                Figura 3.21. Lavado de los reservorios para la siembra 
 
 El personal operario procede a lavar cada tanque del raceway con 
30 ml de jabón líquido en un balde de 15 litros y luego se enjuaga 
con 20 gr. de vitamina C en un balde de 15 litros. 
 
                               
 
            Figura 3.22. Lavado de los tanques  
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 Se prepara una solución en 7 TM de agua dulce con 50 ppm de 
vitamina C por tonelada. Esta solución se procede a pasar por las 
tuberías tanto de aire como de agua por un periodo de tiempo de 
4 horas, a flujo constante. Esta solución se deja en las tuberías 
por 1 día y luego se procede a drenar el agua, para realizar el 
drenado se procede a encender los blowers. 
 El personal operario se encarga de enjuagar los materiales con 
agua y vitamina C, quedando listo para ser utilizado en la 
siembra. 
 Se pasa viento a la tubería de aire, esto consiste en pasar pedazos 
de esponja con agua y vitamina C, por la parte interna de la 
tubería, se realiza con presión de agua para así poder eliminar 
cualquier residuo. 
 Realizado lo anterior, se procede al amarrado de las tuberías de 
aire y del serpentín, con la ayuda de nylon de hilo negro.  
 
                         
 
     Figura 3.23. Armado de tuberías y serpentín 
 
 El personal operario procede a lavar los plásticos por inmersión 
en tinas de 1 TM con jabón líquido y luego pasa a otra tina con 
vitamina C para su respectivo enjuague. Para así poder ser 
colocados en la parte posterior de los tanques. 
 
3.3.3. Materiales y Equipos 
Para poder realizar la presente investigación se utilizaron los siguientes 
materiales y equipos: 
a) Materiales: 
 Material biológico: post larvas de langostino blanco (litopenaeus 
vannamei) 
 Regla milimétrica  
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 Libreta de apuntes 
 Lapicero  
 Lamina de vidrio 
 Micropipeta de plástico y de vidrio 
 Concentrador de 500 micras 
 Tarrina de 1 ½ kg 
 Coladera fina 
 Tamizadores de 300 y 400 micras. 
  
b) Equipos: 
 4 tanques de una sala de raceway 
 Vernier  
 Microscopio 
 Balanza gramera 
 Challo para pescar de tull rojo de 1000 a 1200 micras 
 Challo para sacar PL/gr de 500 micras 
 Oxímetro. 
 
3.3.4. Datos del estudio y sistemas en la producción  
 
3.3.4.1.  Densidad y población de siembra 
Las densidades de siembra fueron de 100 y 115 PL/l, en el cual se estudió una población de 
13´690 000 de Post Larvas distribuidas en cuatro tanques y cultivadas en sistema de raceway. 
Tabla 3.1. Densidad y población en los tanques de raceway en estudio 
TQ DE RW DENSIDAD (PL/L) POBLACION 
1 100 4´025 000 
2 100 3´585 000 
6 115 3´130 000 
7 115 2´950 000 
TOTAL  13´690 000 
    
3.3.4.2. Descripción de los tanques de raceway 
Los tanques del raceway fueron construidos totalmente de concreto cubierto con una 
geomembrana negra de 1mm de espesor. Tiene forma rectangular. Las cuales se encuentran en 
un área cubierto totalmente por plástico blanco y así poder obtener un sistema de invernadero. 
Cuenta con una capacidad total de 40 m
3
 de agua.  
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En la parte del fondo del tanque se encuentran las tuberías de aire y las mangueras del serpentín. 
En la parte de los costados cuenta con armellas en donde se ajustan las cerdas, estas a su vez 
sirve para sostener el plástico blanco que se coloca encima del tanque al momento de la 
siembra. 
 
3.3.4.3. Sistema de abastecimiento de agua  
El hatchery Marinazúl S.A cuenta con 12 puntas o tomas de agua que se encuentran ubicadas en 
la playa de Punta Mero, frente a la empresa en mención. Cada punto o toma de agua cuenta con 
un sistema de Well Point o pozos drenantes.  
Básicamente el proceso consiste en la evacuación de agua mediante tuberías perforadas 
conectadas a un sistema de bombeo. Su uso depende de la profundidad de excavación y las 
características hidrobiológicas del terreno.  
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Figura 3.24. Tuberías perforadas para el sistema well point 
 
El Well Point es como un filtro mecánico, que cuenta con una tubería de 4 pulgadas con ranuras 
o perforada. Esta tubería al momento de ser enterrada se le agrega grava y piedras (1TM 
aproximadamente de esta mezcla), es este espacio se hace un vacío con una bolsa con malla.  
Su función es filtrar el agua a través de la arena 2 metros bajo el nivel del mar. 
El agua filtrada pasa por un sistema de tuberías de 4 pulgadas (100 metros aprox.) y tuberías de 
3 pulgadas (100 metros aprox.).  
El agua succionada llega a una bomba de succión de 2x2 pulgadas marca PACER con motor 
BALDOR y WEG de 7.5 hp. Cabe destacar que es una bomba por cada punta o toma de agua. 
Las puntas que se usan para abastecer de agua a los raceways son el número 7, 8, 9, 10 y 12. 
Para abastecer de agua salada al reservorio universal pasa por un sistema de tuberías de 4 
pulgadas (50 metros aprox.) y tuberías de 3 pulgadas (50 metros aprox.). 
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Una vez que llega el agua al reservorio universal, que cuenta con dos reservorios paralelos con 
una capacidad de volumen de agua de 400 TM c/u aproximadamente. El agua vertida a estos 
reservorios es filtrada a través de bolsos de 10 micras que son colocados en la entrada de agua. 
Una vez llenos los reservorios el agua pasa por un sistema de U.V. 
Esta agua pasa por un sistema de tuberías de 4 pulgadas (50 metros aprox.) y tuberías de 3 
pulgadas (50 metros aprox.), para así poder llegar a los reservorios que se encuentran en el 
raceway, cabe destacar que cada sala de raceway en este caso la A y B, c/u cuenta con un 
reservorio independiente. Cada reservorio es de aproximadamente 100 TM de capacidad de 
volumen de agua. 
La bomba que se encarga de enviar agua a estos reservorios es de 3x3 pulgadas marca PACER 
con motor WEG de 5 hp. Esta agua es filtrada por un bolso de 5 micras que se encuentra 
colocado la tubería de 3 pulgadas del ingreso del agua. 
Del reservorio se succiona con una bomba de 2x2 pulgadas marca PACER motor WEG de 5 hp, 
para así poder verter el agua al tanque de raceway. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.25. Bomba para el llenado de los tanques de raceway 
 
Esta agua pasa por un sistema de filtro de una mezcla de grava con vidrio molido de 0.5 a 1 mm 
de espesor aprox. Este sistema cuenta con dos filtros tipo bombona (nombre comercial) una para 
la sala A y otra para la sala B. 
Luego pasa por un filtro tipo cartucho llegando al tanque del raceway.  
Para el llenado de los tanques se utilizan 2 bolsos de 1 y ½ micra.  
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3.3.4.4. Sistema de aireación  
El abastecimiento de aire y oxigeno se da a través de compresores tipo blower. 
El área de raceway cuenta con tres blowers para ambas salas. 
Estos blowers son de 2x2 pulgadas marca FUGI de 6.5 hp. 
La succión y descarga es de una tubería de 2 pulgadas y se amplía a una tubería de 4 pulgadas, 
al momento de llegar al tanque se reduce a una pulgada, cada tanque cuenta con dos entradas de 
1 pulgadas. 
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         Figura 3.26. Blower para abastecimiento de aire 
 
3.3.4.5. Sistema de calentamiento de agua 
En el área de raceway se necesitan manejar diferentes temperaturas tanto para siembra como 
para cosechas, en el cual se cuenta con un calentador de agua de 1200 litros de capacidad. Se 
cuenta con un sistema de calentamiento automático, con motor de ½ hp marca PEDROLLO. 
El calentador funciona con gas GLP. 
Una vez que se ha pasado el agua por el filtro de cartucho, para calentarla se cuenta con un 
intercambiador de calor. Del cartucho pasa al intercambiador de calor. 
El intercambiador de calor es un equipo que trabaja por inducción, en una placa entra el agua 
fría y en la otra placa entra el agua caliente. Por rozamiento el agua fría se calienta. 
Cuenta con 15 placas de calentamiento. Estas placas son de material a base de titanio. 
Saliendo del intercambiador de calor, el agua es vertida al tanque. 
Para mantener la temperatura deseada en el tanque se usa un sistema de serpentín que sale del 
calentador por una tubería de 2 pulgadas y cuando llega al tanque se reduce a 1 pulgada de la 
cual sale una manguera Flex. 
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 Figura 3.27. Equipo de calentamiento de agua 
 
3.3.4.6. Sistema de U.V. 
Este equipo de U.V. sirve para minimizar la carga microbiana que se encuentra en el agua. 
Antes de pasar el agua a los reservorios del área de raceway pasa por un sistema doble de U.V.  
Para abastecer este equipo cuenta con una palanca de encendido del tablero, el cual cuenta con 
una pantalla digital. 
Marca:     PENTAIR 
Modelo:    SLP 6071008A21 
Serie del sistema U.V.:   224A-44-2-8FP 
Descripción:    2240 WATT PBOM UV STERILIZER 
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         Figura 3.28. Tablero del sistema U.V 
 
3.3.5. Manejo y alimentación en los tanques de Raceway  
 
3.3.5.1. Lugar y periodo de la ejecución   
El presente estudio se realizó en el CIDPL hatchery Marinazúl S.A. que se encuentra ubicada en 
panamericana norte km 1202. Sector Punta Mero – Canoas de Punta Sal, Contralmirante Villar 
departamento de Tumbes. 
R.U.C.: 20513632569 
Las coordenadas de ubicación son las siguientes:  
Latitud: -3.906656 (3º 54' 23.96" S). Longitud: -80.879931 (80º 52' 47.75" W). 
El área total del terreno es de 60 ha aproximadamente. 
El estudio tuvo un tiempo de duración de 8 días, del 22 de diciembre hasta el 29 de diciembre 
del 2018. 
 
 
 
 
 
 
 
 
              
Figura 3.29. Foto aérea del Hatchery Marinazúl S.A. 
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3.3.5.2. Recambio de agua 
Los recambios fueron los mismos para los cuatro tanques, a partir del tercer día, debido que al 
día siguiente de la siembra no era necesario. 
Los recambios se realizaron a diario para mantener una buena calidad de agua, para extraer los 
restos de heces y mudas que se generaban a diario por las post larvas. Este recambio de agua 
también permite que salga agua pobre en oxígeno para permitir el ingreso de agua oxigenada.   
Este manejo se realizó según lo indicado en la siguiente tabla: 
Tabla 3.2. Recambios de agua diarios en porcentajes por tanque 
Tanques 3
er
 y 4
to
 día 5
to 
día hasta un día antes de 
cosecha 
1 20% 30-40% 
2 20% 30-40% 
6 20% 30-40% 
7 20% 30-40% 
 
3.3.5.3. Temperatura de agua 
Este parámetro se monitoreó todos los días cada una hora. El operario de turno se encarga de 
llenar el formato de temperatura. Tanto el encargado del área como el operario monitorean este 
parámetro. 
Tabla 3.3. Temperatura por día en cada tanque de Raceway 
Tanque Día de siembra 
(PL7) 
2
do
 día 
(PL8) 
PL9-PL10-
PL11 
Día antes y durante la cosecha 
1 32°C 31°C 29°C Temperatura ambiente (27-28°C) 
2 32°C 31°C 29°C Temperatura ambiente (27-28°C) 
6 32°C 31°C 29°C Temperatura ambiente (27-28°C) 
7 32°C 31°C 29°C Temperatura ambiente (27-28°C) 
 
3.3.5.4. Oxígeno disuelto (mg/l) 
El género Litopenaeus requiere concentraciones de oxígeno disuelto mayor a 3 y óptimamente 
alrededor de 5 mg/L. El exceso de oxígeno puede ser perjudicial y causar la enfermedad 
conocida como burbujas de gas Auró, (2006). 
Una baja concentración de oxígeno disuelto (OD), ha sido considerada como la principal causa 
de estrés, bajo apetito, crecimiento lento, susceptibilidad a enfermedades y mortalidad en los 
cultivos acuícolas Boyd y Hanson, (2010). 
Este parámetro se monitoreó tres veces por día todos los días de la corrida. A las 10 a.m. a las 
06 p.m. y a las 02 a.m. Los encargados de esta medición son tanto el encargado de área como el 
operario de turno. 
En el turno día se observó datos por encima de 5 mg/l, en la noche se observó entre 3.5 y 4.5 
mg/l de oxígeno disuelto. 
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3.3.5.5. Salinidad 
La salinidad es la cantidad total de materia sólida disuelta en un Kg. de Agua de mar, se mide en 
g/Kg. ‰ (ppm). La salinidad del Agua de mar es de 35 ppm, más o menos 3 ppm, sin embargo, 
la salinidad encontrada en los estanques de cría puede variar mucho, sea subir con la 
evaporación o bajar con la lluvia. Los rangos de tolerancia de la salinidad para los camarones 
son muy amplios y pueden sobrevivir de 0 ppm hasta 50 ppm, sin embargo, el rango de 
crecimiento óptimo es de un promedio de 15 a 25 ppm FAO, (1989). 
La salinidad que se manejó durante la corrida se mantuvo en un promedio de 33 partes. Tanto 
para siembra, manejo como para cosecha. 
 
3.3.5.6. Aclimatación y transporte de Post Larva 
La post larva fue transferida del módulo C de la primera fase hacia el raceway sala B a una 
salinidad de 33 partes y a una temperatura de 32°C. 
Fueron transportadas en un camión con cuatro tinas de 2m
3 
c/u., estas tinas fueron lavadas y 
desinfectadas con anterioridad con jabón líquido (30 ml en un balde de 20 litros de agua) y 
peróxido (50 ml por m
3
), una vez que se encontraban en el camión fueron llenadas con agua 
preparada en el reservorio del módulo C a la temperatura y salinidad indicada anteriormente. 
Las tinas contaron con dos mangueras con piedras difusoras conectadas a una flauta con 
válvulas de 3/16¨ y esta a su vez conectada al balón de oxígeno (7 m
3
) a través de un 
manómetro, las cuales estaban inyectando oxigeno constantemente durante el traspaso de larva. 
Al momento que se agregaba la post larva en las tinas inmediatamente se le agregaba nauplios 
de artemia salina como alimento vivo. 
Una vez que se le agrego el alimento se procedió a sellarlas con plástico desinfectado y un hilo 
negro de alquitrán para hacer presión. Inmediatamente se realizaba el transporte hacia los 
tanques de raceway para realizar su siembra. Estos tanques se encontraban acondicionados y 
preparados para recibir la larva con los parámetros establecidos por los encargados. Al tanque se 
le agrego 1 TM de algas thalassiosira weiis flogii. 
La siembra de los 4 tanques de raceway se realizó de manera directa. Se vertía la Post Larva de 
las tinas a través de mangueras de 2 pulgadas conectadas en las válvulas de las tinas. 
 
3.3.5.7. Alimentación  
Para la alimentación de post-larvas, sólo se utilizó alimento balanceado comercial. 
Alimentación para el primer día de siembra: 
Para la alimentación de la Post Larva sembrada, la cantidad de alimento suministrado se calcula 
por biomasa, de la siguiente manera: la cantidad sembrada entre el PL/gr promedio, para obtener 
la biomasa de larva, esta cantidad se multiplica por 0.25 (25%) para obtener la cantidad de 
alimento para suministrar en el día, luego se divide entre 12 (dosis por día), realizando estos 
cálculos se obtiene la cantidad de dieta por dosis. 
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Alimentación durante la corrida: 
La alimentación se realizó según el protocolo de alimentación para raceway establecido por la 
empresa (Anexo 17.), el cual muestra los alimentos, multivitamínicos, bacterias probióticas en 
polvo y químicos utilizados durante la corrida. 
Para la alimentación durante la corrida hasta la cosecha se realizó de la siguiente manera: 
 
Tabla 3.4. Suministro de alimento en el tanque del Rw1 por día. 
Ítems\días 22/12 23/12 24/12 25/12 26/12 27/12 28/12 Total 
Alimento 
en gr. 
1368 2064 2304 2484 2664 711 - 11595 
Cálculo 152*9 172*12 192*12 207*12 222*12 237*3   
Hora de 
siembra 
10:15        
Hora de 
cosecha 
     11:00   
 
Tabla 3.5. Suministro de alimento en el tanque del Rw2 por día. 
Ítems\días 22/12 23/12 24/12 25/12 26/12 27/12 28/12 Total 
Alimento 
en gr. 
1008 1752 1992 2232 2412 1872 - 11268 
Cálculo 126*8 146*12 166*12 186*12 201*12 216*47 
+ 
144*7 
-  
Hora de 
siembra 
12:45        
Hora de 
cosecha 
     13:10 
Y 
03:00 
  
 
Tabla 3.6. Suministro de alimento en el tanque del Rw6 por día 
Ítems\días 22/12 23/12 24/12 25/12 26/12 27/12 28/12 Total 
Alimento 
en gr. 
602 1272 1512 1752 1992 2172 2255 11557 
Cálculo 86*7 106*12 126*12 146*12 166*12 181*12 196*11 
+ 
99*1 
 
Hora de 
siembra 
14:50        
Hora de 
cosecha 
      12:30 
Y 
04:20 
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Tabla 3.7. Suministro de alimento en el tanque del Rw7 por día 
Ítems\días 22/12 23/12 24/12 25/12 26/12 27/12 28/12 29/12 Total 
Alimento 
en gr. 
532 1152 1392 1632 1872 2052 2493 447 11356 
Cálculo 76* 
7 
96* 
12 
116* 
12 
136* 
12 
156* 
12 
171* 
12 
186*12 
+ 
149*3 
164* 
3 
 
Hora de 
siembra 
15:35         
Hora de 
cosecha 
      04:40 10:35  
 
Cabe mencionar que la alimentación en un día comienza a las 06:00 y termina a las 04:00, la 
dieta se da en 12 dosis por día, es decir, cada 2 horas.  
3.3.5.8. Evaluación de la calidad de las Post Larvas 
La evaluación de la calidad de post-larvas se realizó en el mismo hatchery, utilizando su propio 
protocolo, pero siguiendo las sugerencias de Ching (1999) y Rojas, Haws y Cabanillas (2005): 
A. Evaluación directa 
 
 Actividad: debe tener una buena actividad, su tipo de nado no debe tener ningún 
tipo de anomalía, esto solo se observa al momento que la post larva se encuentra 
mudando ya que adopta un movimiento distinto a su nado. Se da una alimentación 
activa con nauplios de artemia. No debe de haber presencia de larvas muertas en la 
muestra. 
 Hepatopáncreas: debe de presentar un aspecto brillante con un alto contenido de 
lípidos. Debe de presentar una forma piramidal. 
 Estado del tracto digestivo: debe estar totalmente lleno en cuanto a asimilación y 
debe tener el movimiento peristáltico. 
 Pigmentación: los cromatóforos deben estar bien distribuidos y con coloración rojo-
anaranjado.  
 Necrosis: no debe de presentar necrosis en los apéndices en las branquias o en el 
musculo. 
 Contaminación biológica: no debe tener presencia de ningún tipo de 
microorganismos que pueden afectar considerablemente la calidad de la post larva. 
No debe de haber ningún tipo de protozoarios (gregarinas: Nematopsis sp.), ciliados 
(Vorticella sp.), hongos (Lagenidium sp.), bacterias filamentosas (Lueucotrix sp.); 
en el exoesqueleto, apéndices, branquias o en alguna parte de su cuerpo. 
 Desarrollo branquial: una vez que las post larvas se encuentran en un estadío de 
PL3 para adelante, las homogeneidades de las tallas de las post larvas se verifican 
en el último lóbulo branquial y sus ramificaciones. Por ejemplo en el estadío de 
PL12 debe de contar con nueve pares de ramificaciones. 
 Deformidades: la post larva debe de tener una forma tal cual a su especie, no debe 
de presentar ningún tipo de deformidad, el cual está ligado al problema de muda, 
esto se genera cuando la post larva no se puede desprender del 100% de su muda. 
No debe de presentar rostrum o telson deforme o doblado, antenas dobladas, daños 
en los apéndices causados por las bacterias, etc. 
 Canibalismo: las post larvas como se conoce en estadíos a partir de PL2 para 
adelante se convierten en caníbales siempre y cuando no se le suministre la cantidad 
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adecuada de alimento. No se deben de apreciar larvas mutiladas: con falta de los 
periópodos, pleópodos, antenas, branquias, o alguna parte de su cuerpo. 
 
B. Pruebas microbiológicas y moleculares  
Durante la corrida fueron enviadas muestras al laboratorio de microbiología molecular 
que se encuentra en la misma empresa. 
Las post larvas fueron evaluadas antes de ser transferidas al raceway en el estadío de 
PL9 como promedio y el mismo de día de cosecha. 
Los resultados son tanto de agua como de la post larva por tanque. 
 Ausencia de bacterias luminiscentes (Vibrios). 
 Ausencia de Pseudomonas en el cultivo de macerado de post-larvas en medio 
Cetrimide.  
 Ausencia de bacterias que dan coloración verde al medio de cultivo Tiosulfato, 
Citrato, Bilis y Sacarosa (TCBS) o predominancia de las que dan coloración 
amarilla a este medio, en un macerado de post-larvas.   
 Resultados negativos a White Spot Syndrome Virus (WSSV), Infectious 
Hypodermal and Hematopoietic Necrosis Virus (IHHNV), Baculovirus penaei 
(BP), EMS y NHP. 
Cabe mencionar que se enviaron estas muestras durante la corrida: 
Para la siembra: para microbiología  
 Muestra de agua de tanque. 
 Muestra de agua de reservorio. 
 Muestra de línea de aire. 
Durante la corrida: microbiología y PCR 
 PL9 
 PL11 y 
 Durante la cosecha 
Durante la corrida: para calidad de agua 
Todas estas muestras se envían con una ficha (Anexo 18.), firmada por el encargado. 
 
3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS 
 
3.4.1. Cálculo del PL/gr. (crecimiento) 
Para poder obtener el PL/gr diario se procede a lo siguiente: 
Pescar una cierta cantidad de larva con un challo de 500 a 600 micras y luego se escurre el 
exceso de agua en la muestra pescada. 
Una vez escurrida el agua, se saca una muestra que varea de 1 a 3 gramos, esto es pesado en una 
balanza gramera. Esta muestra es contada larva por larva.  
La cantidad contada se divide entre la cantidad pesada y obtenemos el PL/gr. 
 
      
                    (  )
               (  )
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3.4.2. Cálculo de la Milimetría 
 
Para obtener la milimetría se procede a contar 100 o más larvas de una muestra ya obtenida. 
Cada larva de langostino blanco es medida ya sea con una regla milimétrica o un vernier. La 
medida se coloca en una tabla por tallas como se muestra en el ejemplo:  
Tabla 3.8. Ejemplo de milimetría 
 
Tallas (mm) Cantidad de larva Porcentaje (%) 
7.5 10 10 
8 32 32 
8.5 14 14 
9 12 12 
9.5 14 14 
10 18 18 
Total 100 100 
                                     
3.4.3. Observación microscópica 
Este tipo de observación se realiza 4 veces al día cada 6 horas. Es una visualización de la larva 
de langostino a través del microscopio. 
Se procede a sacar una muestra de larva a través de una coladera fina y un concentrador para 
proceder a colocar una cantidad considerable en la lámina porta objeto para su posterior 
visualización a través del microscopio. 
En este tipo de observación se logra apreciar si la larva se encuentra limpia, activa y llena, la 
pigmentación del tracto digestivo, presencia o escases de lípidos, protozoarios adheridos en la 
larva y en el medio, se observa si hay canibalismo. 
Esta observación también ayuda a ver como se encuentra la calidad de agua.  
En el área de raceway generalmente se observa si la larva tiene filamentosa, necrosis branquial y 
muscular, presencia de protozoarios, ciliados, etc. 
                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Figura 3.30. Aplicación de la post larva en la lámina porta objeto 
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3.4.4. Observación macroscópica 
Es una observación directa de la larva. Generalmente este tipo de observación se realiza dos 
veces en el día. 
Para realizar este tipo de observación se procede a sacar una muestra considerable de larva 
empleando tarrinas de color blanco con una coladera fina. Aquí se logra apreciar la actividad 
natatoria de la larva, su coloración, presencia de partículas y cuerpos extraños. También se logra 
apreciar si hay presencia de canibalismo. 
 
3.4.5. Prueba de estrés 
Existen numerosas maneras para realizar una prueba de estrés, pero la aplicada para este estudio 
se realizó de la siguiente manera: 
Se sacó una muestra del tanque de raceway de unas 150 a 200 larvas aproximadamente. 
En la sala de análisis se acondicionaba una tarrina con agua salada a la salinidad del agua de 
tanque y una tarrina con agua dulce. La muestra extraída del tanque se vertía inmediatamente en 
la tarrina con agua dulce y se dejaban por un tiempo de 30 minutos, una vez cumplido este 
tiempo, las larvas de la muestra se extraían de la tarrina con la ayuda de una coladera y se vertía 
a la tarrina con agua salada, dejándolas por un tiempo de 30 minutos y así poder contar las 
larvas que se encuentran muertas o sin reacción alguna. 
Este conteo se dividía entre la cantidad de post larva y se multiplica por 100 para obtener el 
resultado en porcentaje.  
 
    
                     
                      
     
 
3.4.6. Análisis estadístico diseño experimental 
 
El diseño de la siguiente investigación se realizó mediante el análisis de varianza. 
Es un diseño completamente al azar, análisis de varianza para determinar una densidad ideal y 
una buena sobrevivencia. 
Los tratamientos que se utilizaron para la investigación 
 fueron dos con diferentes densidades. 
Tratamiento 1 (T1): se utilizó la densidad de 100 PL/l.  
Tratamiento 2 (T2): se utilizó la densidad de 115 PL/l. 
Por cada tratamiento hubo dos repeticiones (R1 y R2). 
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Tabla 3.9. Cuadro de tratamientos y repeticiones 
REPETICIONES TRATAMIENTO N° 1 
DENSIDAD DE 100 PL/L 
TRATAMIENTO N° 2 
DENSIDAD DE 115 PL/L 
R1 R1T1 R1T2 
R2 R2T1 R2T2 
 
3.4.7. Cálculo de la sobrevivencia  
Para calcular la sobrevivencia se estimó la población actual de Post Larvas por el método 
gravimétrico (al peso), el cual consiste en pescar toda la larva del tanque en bolos de 2 a 3 kg. 
Se sacan 5 muestras, se procede a realizar el cálculo ya antes mencionado para sacar el PL/gr., 
estos 5 cálculos se promedian y se obtiene el PL/gr. Promedio. 
Este resultado se multiplica por la cantidad de Post Larva pesada y se obtiene la población 
actual. 
Ejemplo:  
Tabla 3.10. Datos para calcular el PL/gr. 
 
                              
En la Tabla 3.10 se logra apreciar lo siguiente:  
P.H.: peso húmedo, es la cantidad pesada de Post Larva 
P.S.: peso seco, es la cantidad de post larva después de retirar el exceso de agua. 
CONTEO: es la cantidad contada de Post Larva 
P     
                    (  )
               (  )
 
 
Supongamos que se pesó de post larva 14 kg. 
La fórmula para obtener la cantidad de población actual seria la siguiente: 
                                          
  
  
 
Población actual= 14000 gr * 168 PL/gr 
Población actual= 2´352 000 PL 
RW P.H P.S CONTEO PL/GR PL/GR PROMEDIO
1.3 1 220 169
1.34 1.04 251 187
1.8 1.46 290 161
1.32 0.86 222 168
1.46 1.18 225 154
1.06 1.04 181 170
7 168
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El cálculo de la sobrevivencia (Saldarriaga-1995) se realizó con la siguiente fórmula de la 
siguiente manera: 
  
  
  
      
 
Donde: 
S: es la sobrevivencia (%) 
Nt: es la población actual y 
Ni: es la población inicial. 
 
3.4.8. Cálculo de la biomasa final  
Para lograr el cálculo de la biomasa por tanque se tomó la siguiente fórmula: 
 
                    
                         
  
          
 
 
3.4.9. Cálculo del F.C.A 
La tasa de alimentación inicial fue de 25 % de la biomasa inicial sembrada con una frecuencia 
de 12 raciones por día. 
El factor de conversión alimenticio (F.C.A.) se calculó por la siguiente fórmula (Huet, 1978):  
 
      
  
 
 
 
 
Dónde:  
F.C.A., es el Factor de Conversión Alimenticio;  
QA, es la cantidad de alimento suministrado, y  
B, es la biomasa. 
Durante la aplicación del alimento balanceado, se tomaron en cuenta las observaciones diarias 
del tracto digestivo (lleno o vacío) de las post larvas y los excesos de balanceado en el recambio 
de agua (se observó el filtro si tenía alimento pegado en la malla), indicativo para ajustar a 
criterio la cantidad de alimento balanceado por ración. 
Lo normal que se aumenta de alimento balanceado por día fue de 20 gr. 
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3.4.10. Cálculo de la relación longitud-peso 
La relación longitud-peso se logró determinar por la siguiente ecuación: 
      
Donde  
W : peso total (mg) 
L : longitud total (mm) 
q : constante 
b : variable 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1. SOBREVIVENCIA DE POST LARVAS  
 
Al momento de realizar la cosecha se realizaron los conteos correspondientes para obtener la 
sobrevivencia de cada tanque de raceway, los cuales fueron manejados y tratados de manera 
similar. 
Tabla 4.1. Sobrevivencia de Post Larvas por cada tanque en estudio. 
TANQUE DE 
RW 
DENSIDAD 
(PL/L) 
POBLACION 
SEMBRADA 
POBLACION 
COSECHADA 
SOBREVIVENCIA 
(%) 
1 100 4 025 000 3 430 000 85 
2 100 3 585 000 3 230 000 90 
6 115 3 130 000 2 500 000 80 
7 115 2 950 000 2 360 000 80 
 
En los resultados se puede apreciar que en los tanques sembrados a densidades de 100 PL/l se 
obtuvieron porcentajes de sobrevivencias mayores a los tanques sembrados a densidad de 115 
PL/l. 
Estos resultados se logran apreciar en la siguiente tabla. 
Tabla 4.2. Porcentajes de sobrevivencia 
REPETICIONES 
 
 
TRATAMIENTO N°1 
DENSIDAD 100 PL/L 
TRATAMIENTO N°2 
DENSIDAD 115 PL/L 
R1 85.22% 79.87% 
R2 90.10% 80.00% 
TOTAL 175.32% 159.87% 
PROMEDIO 87.66% 79.94% 
VARIANZA 11.91 0.00845 
DESVIACION 
ESTANDAR 
3.45 0.09 
COEFICIENTE DE 
VARIABILIDAD 
13.58 0.01 
 
Para el tratamiento menor (100 PL/L) se obtuvo una sobrevivencia promedio de 87.66% la cual 
se aprecia una diferencia de casi 8% a la sobrevivencia para el tratamiento de estudio en 
Ecuador, a la densidad de siembra de 30 PL/L, utilizando una tasa de alimentación 25 % de la 
biomasa, con alimento balanceado y recambio de agua de 5 % por día, se obtuvo una 
supervivencia de 80 %, en 15 a 20 días de cultivo.  
En cambio, se obtuvieron sobrevivencias parecidas con el estudio de Pardo (2012), reportó que 
a 12 días de crianza de L. vannamei a la densidad de siembra de 30 PL/L (PL 12) en dos 
raceway de cemento utilizando 70 m
3
 de agua, bajo un sistema invernadero y recambio de agua 
al 20 %, con una tasa de alimentación balanceada de 25 % a 15 %, la sobrevivencia fue de 90,0 
% y 87,7%. 
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    Gráfico 4.1. Sobrevivencia de Post Larva 
 
En la tabla 4.2 se logra observar el porcentaje de sobrevivencia final de cada tratamiento y en el 
grafico 4.1, se muestra que los tanques que fueron sembrados con densidades de 100 PL/l tienen 
mejores sobrevivencias de hasta 90% en comparación con los tanques que fueron sembrados 
con densidades de 115 PL/l, cuyo porcentaje más alto fue de 80%, los cuales presentaron menor 
sobrevivencia en las dos repeticiones. 
 
4.2. BIOMASA DE COSECHA O BIOMASA FINAL  
Para el cálculo de la biomasa final se tomaron en cuenta los datos de la siguiente tabla: 
Tabla 4.3. Biomasa final en kg por cada tanque en estudio 
TANQUE DE 
RW 
DENSIDAD 
(PL/L) 
POBLACION 
COSECHADA 
PL/GR BIOMASA 
(KG) 
1 100 3 430 000 261 13.14 
2 100 3 230 000 225 14.39 
6 115 2 500 000 196 12.76 
7 115 2 360 000 194 12.16 
 
Tanto la cantidad sembrada como el PL/gr son datos tomados al momento de la cosecha en los 
tanques de raceway. 
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Tabla 4.4. Biomasa final en kg. 
REPETICIONES TRATAMIENTO N° 1 
DENSIDAD 100PL/L 
TRATAMIENTO N° 2 
DENSIDAD 115 PL/L 
R1 13.14 kg. 12.76 kg. 
R2 14.39 kg. 12.16 kg. 
TOTAL 27.53 kg. 24.92 kg. 
PROMEDIO 13.77 kg. 12.46 kg. 
VARIANZA 0.78 0.18 
DESVIACION ESTANDAR 0.88 0.42 
COEFICIENTE DE 
VARIABILIDAD 
5.68 1.44 
 
 
Gráfico 4.2. Biomasa final 
 
4.3. FACTOR DE CONVERSIÓN ALIMENTICIA (F.C.A) 
El factor de conversión de alimento obtenido para ambas densidades probadas se describe en la 
tabla 16, de acuerdo con estos resultados, este parámetro presenta una relación inversa con 
respecto a la densidad de siembra. Dado que mientras se incrementa la densidad de siembra, 
disminuye el factor de conversión alimenticia. 
Tabla 4.5. Densidad y F.C.A por tanque en estudio 
TANQUE DE RW DENSIDAD (PL/L) F.C.A. 
01 100 1.98 
02 100 1.35 
06 115 1.35 
07 115 1.35 
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Tabla 4.6. Factor de conversión alimenticia 
REPETICIONES TRATAMIENTO N° 1 
DENSIDAD 100 PL/L 
TRATAMIENTO N° 2 
DENSIDAD 115 PL/L 
R1 1.98 1.35 
R2 1.35 1.35 
TOTAL 3.33 2.7 
PROMEDIO 1.67 1.35 
VARIANZA 0.2 0 
DESVIACION 
ESTANDAR 
0.45 0 
COEFICIENTE DE 
VARIABILIDAD 
11.92 0 
 
En cuanto al F.C.A. se logra apreciar que se obtuvieron muy buenos promedios para ambos 
tratamientos comparados con el estudio de Zafra et al, (2012), experimentaron la crianza de 
postlarvas de L.vannamei a diferente densidad en sistema semi-intensivos, durante 120 días, y 
con los tratamientos de T1 500PL/tanque, T2 1000PL/tanque y T3 1500PL/tanque un factor de 
conversión alimenticia FCA de 2,27. 
   
 
 Gráfico 4.3. Factor de conversión alimenticia  
 
Cabe mencionar que para los tres cálculos por el método de ANVA los resultados fueron 
muchos menores con respecto al índice establecido en el cuadro de Fisher para dos repeticiones, 
por lo tanto, los tres estudios fueron no significativos. Y por tal se deberían hacer más estudios 
comparativos a diferentes densidades. 
El coeficiente de variabilidad para los tres diseños experimentales en el presente estudio fue 
menor al 25%, esto quiere decir que se encuentran dentro del rango aceptable. 
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4.4. RELACIÓN LONGITUD-PESO 
Este cálculo permitió graficar la relación que existe entre la longitud y el peso por cada tanque 
de raceway a dos diferentes densidades. 
Tabla 4.7. Cuadro de longitudes y pesos totales en el tanque 1 
RW1 
LT (mm) PT (mg) lnLT LnW 
7.13 1.81 1.96 0.59 
7.45 2 2.01 0.69 
7.76 2.42 2.05 0.88 
8.08 2.7 2.09 0.99 
8.41 3.3 2.13 1.19 
8.75 4.07 2.17 1.40 
             
Tabla 4.8. Valores de las variables y la constante del tanque 1 
b 3.959417062 
a -7.22880515 
q 0.000725387 
 
 
Gráfico 4.4. Relación longitud-peso para el tanque 1 
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Tabla 4.9. Cuadro de longitudes y pesos totales en el tanque 2 
RW2 
LT (mm) PT (mg) lnLT LnW 
6.63 1.69 1.89 0.52 
7.2 1.81 1.97 0.59 
7.75 2.3 2.05 0.83 
8.33 2.46 2.12 0.90 
8.92 2.82 2.19 1.04 
9.49 3.36 2.25 1.21 
10.07 4.27 2.31 1.45 
10.67 5.92 2.37 1.78 
                     
Tabla 4.10. Valores de las variables y la constante del tanque 2 
b 2.489517648 
a -4.29530252 
q 0.013632447 
 
 
Gráfico 4.5. Relación longitud-peso para el tanque 2 
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Tabla 4.11. Cuadro de longitudes y pesos totales en el tanque 6 
RW6 
LT (mm) PT (mg) lnLT LnW 
5.88 1.34 1.77 0.29 
6.48 1.47 1.87 0.39 
7.06 1.69 1.95 0.52 
7.68 2.05 2.04 0.72 
8.29 2.52 2.12 0.92 
8.89 3.28 2.18 1.19 
9.48 3.95 2.25 1.37 
10.14 4.52 2.32 1.51 
                    
Tabla 4.12. Valores de las variables y la constante del tanque 6 
B 2.388393124 
A -4.06140586 
Q 0.017224786 
 
 
Gráfico 4.6. Relación longitud-peso para el tanque 6 
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Tabla 4.13. Cuadro de longitudes y pesos totales en el tanque 7 
RW7 
LT (mm) PT (mg) Lnlt Lnw 
6 1.26 1.79 0.23 
6.66 1.4 1.90 0.34 
7.29 1.59 1.99 0.46 
7.97 1.92 2.08 0.65 
8.63 2.4 2.16 0.88 
9.28 3.16 2.23 1.15 
9.94 3.89 2.30 1.36 
10.63 5.15 2.36 1.64 
          
Tabla 4.14. Valores de las variables y la constante del tanque 7 
b 2.492146547 
a -4.39307181 
q 0.012362695 
 
 
Gráfico 4.7. Relación longitud-peso para el tanque 7 
 
En los Gráficos 4.4, 4.5, 4.6 y 4.7 se presentan la relación longitud-peso del langostino blanco, 
para las densidades de siembra de 100 y 115 post larva por litro.  
Con respecto a los resultados obtenidos en cuanto a longitud y peso, el peso promedio final fue: 
4.29 mg y la talla promedio final fue de 10.04 mm los cuales se logran apreciar diferencias 
representativas con respecto a los estudios colocados en los antecedentes. 
Según estudios realizados en cultivo en raceway en la camaronera ATISA, Tumbes, Perú, en los 
sistemas de pre-cría en raceway la densidad de siembra fue de 30 PL/L a 40 PL/L y el peso 
promedio final por individuo es de 0,8 g a 1,0 g.  
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Guevara y Córdova (2015), realizaron un estudio del efecto de la densidad de siembra de post 
larvas (PL-12, de 2,60 mg de peso promedio) de L. vannamei en el crecimiento y supervivencia 
de cultivo en raceway en la camaronera ATISA, Tumbes, Perú; aquí se logra apreciar que a este 
estadio el peso promedio final tiene un rango muy cercano al realizado en este estudio El peso 
promedio final de post-larvas a la densidad de 20 PL/L fue de 12,67 mg ± 0,76 mg., a esta 
densidad se logran pesos promedios altos a diferencia de los realizados en el estudio que se 
logra apreciar que son mucho menores. 
Crecimiento en longitud y en peso por día  
Para obtener estos gráficos se tomó en cuenta los pesos y tallas por día durante la corrida a 
través del cálculo del PL/gr. 
 
Gráfico 4.8. Crecimiento en longitud de PL por día 
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Gráfico 4.9. Crecimiento en peso de PL por día 
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CONCLUSIONES 
 
 El método empleado para la siembra en el estudio fue el gravimétrico, el cual presentó 
resultados adecuados. 
 Los pesos y tallas alcanzados fueron similares en ambas densidades; mientras que la 
relación longitud-peso presenta en tres de las cuatro repeticiones un crecimiento halo 
métrico negativo. 
 No existe influencia estadísticamente entre ambos tratamientos en cuanto a la 
sobrevivencia, biomasa y F.C.A. Se observó la tendencia de que el crecimiento y 
supervivencia disminuyó con el aumento de la densidad de siembra. Las altas 
densidades producen valores más bajos en la biomasa cosechada. El menor F.C.A se 
observó tanto en los dos tratamientos de la densidad alta, como en el segundo 
tratamiento de la densidad menor (1.35). 
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RECOMENDACIONES 
 
 Continuar realizando estudios a densidades diferentes para así poder obtener densidades 
óptimas para una siembra de Post Larvas, considerando como nivel mínimo 85% de 
sobrevivencia. 
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ANEXOS 
Anexo 1. Check List de preparación del sistema de cultivo de larvas  
 
MODULO: CORRIDA: AÑO:
OBSERVACIONES :
Nota : Evaluar colocando    SI  /  NO  según corresponda.
SIG-PP-FT-017-02
Sacar los  materia les  y accesorios  del  
tanque que contenia  agua clorada.
Desaguar las  l íneas  de abastecimiento 
(toma de agua) y  tuberias  de agua del  
módulo.
Encender los  blowers  de larva  y de Artemia.
CHECK LIST PREPARACION DEL SISTEMA DE CULTIVO 
LARVAS
Enjuagar los  tanques  y reservorios   con ……... 
ml  de ……..………………... cada uno.
Enjuagar los  tanques  y reservorios  con 25 gr 
de vi tamina C cada uno.
Ensamblar las  tuberias  de a i re de los  
tanques .
Enjuagar los  conos  de Artemia  con ………….. 
ml  de …………………………..
MES
DIA
Enjuagar los  conos  de Artemia  con 50 gr de 
vi tamina C.
OPERARIO RESPONSABLE LARVICULTURA
Llenar 500 l i tros  de agua dulce en una tina  
y agregar 50 gr. de vi tamina C, para  enjuagar 
en el la  todos  los  materia les  y accesorios  
del  cul tivo.
SUPERVISOR RESPONSABLE LARVICULTURA
Trenzar con cabos  la  superficie superior de 
los  tanques  y colocar el  techo de los  
mismos.
Ensamblar los  fi l tros  de cartucho, vidrio 
mol ido.
Real izar reparaciones ,mantenimiento y 
pintado de diversos  materia les  é 
infraestructura.
OPERARIO RESPONSABLE LARVICULTURA
Enjuagar los  plásticos  de los  tanques  en 
una tina  conteniendo 500 L de agua dulce y 
50 gr. de vi tamina C y exponerlos  a l  sol .
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Anexo 2. Check List de desinfección del sistema de cultivo de larvas 
 
 
MODULO: CORRIDA: AÑO:
OBSERVACIONES :
Nota : Evaluar colocando     SI  /  NO  según corresponda. El  tiempo para  rea l i zar la  des infeccion del  s i s tema de cul tivo es  maximo 3 dias .
Llenar  8 m3 de agua dulce, agregar 40 l i tros  
de des infectante A y M para   des infectar las  
l ineas  de abastecimiento, toma de agua y el  
Desensamblar  y lavar los  fi l tros  de cartucho y 
vidrio mol ido.
Poner 5 L de des infectante A y M en cada 
tri ton.
Dejar todo el  módulo aseado y en completo 
orden.
Lavar los  tanques  y reservorios  con …………. ml  
de …………………... cada uno.
Lavar los  tanques  y reservorios   con una 
solucion de 10000 ppm de hipoclori to de Na 
a l  10%.
MES
DIA
CHECK LIST DESINFECCION DEL SISTEMA DE CULTIVO 
LARVAS
Dejar la  congeladora  completamente l impia  y 
seca.
Entregar los  materia les  de cosecha 
tota lmente l impios  a l  módulo s iguiente.
OPERARIO RESPONSABLE LARVICULTURA
OPERARIO RESPONSABLE LARVICULTURA
SIG-PP-FT-024-02
SUPERVISOR RESPONSABLE LARVICULTURA
Lavar los  conos  de Artemia  con …………….. ml  de 
vanadiol .
Llenar un cono de 500 L con agua a  0 ppm y 
agregar 500 ml  de hipoclori to de Na a l  10%  
(1000 ppm) Artemia.
Llenar 10 m3 de agua dulce (0 ppm)  en un 
tanque, agregar 20 l i tros  de hipoclori to de Na 
a l  10 %;  y colocar en éste, todos  los  
Llenar  8 m3 de agua dulce, agregar 40 l i tros  
de hipoclori to de Na a l  10 %  para   
des infectar las  l ineas  de abastecimiento, 
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Anexo 3. Check List de alimentación y manejo diario 
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Anexo 4. Check List de control de calidad diario de larvas 
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Anexo 5. Check List de control de temperatura diario de larvas 
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Anexo 6. Formato de siembra y cosecha  
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Anexo 7. Guía técnica de despacho de larvas 
 
MODULO : FECHA :
CORRIDA : CLIENTE :
PARÁMETROS
TEMPERATURA GUÍA DE REMISIÓN :
SALINIDAD
PH CANTIDAD FACTURADA :
PRUEBA DE ESTRÉS
PL/GRAMO
ESTADIO
CANTIDAD DE PL
RW (TQ) DE PROCEDENCIA
ESTANQUE/RW A SEMBRAR
TIPO DE CULTIVO
CAPACIDAD DEL TQ (m3)
CANTIDAD DE PL
RW (TQ) DE PROCEDENCIA
ESTANQUE/RW A SEMBRAR
TIPO DE CULTIVO
CAPACIDAD DEL TQ (m3)
CANTIDAD DE PL
RW (TQ) DE PROCEDENCIA
ESTANQUE/RW A SEMBRAR
TIPO DE CULTIVO
NUMERO DE CAJAS
RW (TQ) DE PROCEDENCIA
ESTANQUE/RW A SEMBRAR
TIPO DE CULTIVO
DENSIDAD TRANSP. (PL/L)
OBSERVACIÓNES:
DESPACHO EN CAJAS DE CARTON
CAPACIDAD DEL TQ (m3)
GUIA TECNICA DE DESPACHO SIG-PP-FT-023-02
N° DEL TANQUE DE 
TRANSPORTE
DENSIDAD TRANSP. (Kg /m3)
DESPACHO EN TANQUES
N° DEL TANQUE DE 
TRANSPORTE
N° DEL TANQUE DE 
TRANSPORTE
RESPONSABLE  DESPACHO RECIBI CONFORME
DENSIDAD TRANSP. (Kg /m3)
DENSIDAD TRANSP. (Kg /m3)
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Anexo 8. Limpieza y desinfección de los equipos y materiales de cosecha de larvas 
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Anexo 9.  Tabla de distribución de F o cuadro de Fisher. 
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Anexo 10. Tabla de Análisis de varianza para la sobrevivencia 
ANVA 
FUENTE DE 
VARIACION 
GRADO DE 
LIBERTAD 
SUMA DE 
CUADRADOS 
CUADRADO 
MEDIA 
F. 
CALCULAD
O 
TRATAMIENTOS 1 0.60% 0.60% 10.01 
ERROR 
EXPERIMENTAL 2 0.12% 0.06% 
 TOTAL 3 0.72% 
  FCT 280.88% 
    
Anexo 11. Tabla de Análisis de varianza para la biomasa de cosecha 
ANVA 
FUENTE DE 
VARIACION 
GRADO DE 
LIBERTAD 
SUMA DE 
CUADRADOS 
CUADRADO 
MEDIA 
F. 
CALCULADO 
TRATAMIENTOS 1 7.26 7.26 16.89 
ERROR 
EXPERIMENTAL 2 0.86 0.43 
 TOTAL 3 8.12 
  FCT 112.70 
    
Anexo 12. Tabla de Análisis de varianza para el F.C.A. 
ANVA 
FUENTE DE 
VARIACION 
GRADO DE 
LIBERTAD 
SUMA DE 
CUADRADOS 
CUADRADO 
MEDIA 
F. 
CALCULADO 
TRATAMIENTOS 1 0.10 0.10 1.00 
ERROR 
EXPERIMENTAL 2 0.20 0.10 
 TOTAL 3 0.30 
  FCT 9.09 
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Anexo 13. Cuadro de siembra del Raceway sala B #25  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RW CANTIDAD BRUTA FECHA MODULO C DENSIDAD
1 4025 22/12/2018 TQ3: 2040 100
TQ4: 1985
2 3585 22/12/2018 TQ7: 1790 100
TQ8: 1795
3 1560 22/12/2018 TQ9: 1560 78
4 3125 22/12/2018 TQ1: 1710 104
TQ2: 1415
5 3380 22/12/2018 TQ5: 2360 96
TQ6: 1642
6 3130 22/12/2018 TQ11: 2360 115
TQ10: 770
7 2950 22/12/2018 TQ10: 980 115
TQ12: 1970
TOTAL 21755
62 
 
 
Anexo 14. Cuadro de cosecha y sobrevivencia del Raceway sala B #25 
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Anexo 15. Cuadro de PL/gr por día por cada tanque. 
 
 
Anexo 16. Cuadros de milimetría de cosecha por 
tanque  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FECHA RW1 RW2 RW3 RW4 RW5 RW6 RW7
22/12/2018 553 592 604 612 530 745 792
23/12/2018 500 551 532 544 473 681 712
24/12/2018 413 434 451 452 398 592 629
25/12/2018 371 406 360 345 312 487 521
26/12/2018 303 354 272 266 245 397 416
27/12/2018 246 298 293 190 240 305 316
28/12/2018 234 188 198 253 257
29/12/2018 169 133 163 221 194
TAMAÑO(mm) CANTIDAD %
7.5 5 10
8 16 32
8.5 7 14
9 6 12
9.5 7 14
10 9 18
TOTAL 50 100
RW1
TAMAÑO(mm) CANTIDAD %
8 10 20
9 10 20
9.5 3 6
10 5 10
11 5 10
11.5 7 14
12 10 20
TOTAL 50 100
RW6
RW2 
TAMAÑO (mm) CANTIDAD % 
8.5 20 40 
9 7 14 
10.5 5 10 
11 5 10 
12 8 16 
13 5 10 
TOTAL 50 100 
RW7 
TAMAÑO (mm) CANTIDAD % 
8 5 10 
8.5 10 20 
9.5 8 16 
10.5 7 14 
11 5 10 
12 5 10 
12.5 5 10 
13 5 10 
TOTAL 50 100 
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Anexo 17. Cuadro de alimentación en Raceway (protocolo) 
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Anexo 18. Ficha de envío y recepción de muestra 
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Anexo 19: Formato de préstamos de materiales a terceros 
 
